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Abstract of EP1 138567 

The modularly constructed railway carriage in 
fiber compound format comprises a roof plate (1 ), f 
upper beam (2), window columns (3), door posts [ 
(4), side wall supports (5), floor plate (6) and step 1 
modules (7). These modules have unified * 
interfaces. Different variants of the railway 
carriage are producible by corresponding 
combinations of the standardized modules. 
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(54) Modular aufgebauter Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges in Faserverbundbauweise 



(57) Bei einem modular aufgebauten Wagenkasten 
eines Schienenfahrzeuges in Faserverbundbauweise 
ist die hochbeanspruchte Tragstruktur des Wagenka- 
stens aus standardisierten Modulen - wie Dachplatte 



(1), Obergurt (2), Fenstersaule (3), Turpfosten (4), Sei- 
tenwandtrager (5), Bodenplatte (6), Treppenmodul (7) - 
gebildet, wobei diese Module vereinheitlichte Schnitt- 
stellen aufweisen. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen modular aufgebau- 
ten Wagenkasten eines Schienenfahrzeuges in Faser- 
verbundbauweise 

[0002] Modular aufgebaute Wagenkasten sind grund- 
satzlich bekannt. Aus der Vielzahl von Kunden mit indi- 
vidueilen Anforderungen an das jeweilige Design des 
Zugverbandes resultieren relativ geringe Stuckzahlen 
von gleichartigen Wagenkasten. Von daher und im Hin- 
blick auf den im Schienenfahrzeugbau ublicherweise 
herrschenden Tennin- und Kostendruck sind neuartige 
Fertigungskonzepte in Verbindung mit innovativen Bau- 
kastensystemen notwendig, die eine hohe Flexibility 
besitzen. 

[0003] Ein wesentliches Charakteristikum von flexi- 
blen Baukastensystemen ist ein hoher Grad der Modu- 
larisierung. Die daraus resultierende Vielzahl von uni- 
versal einsetzbaren Standard-Halbzeugen fiihrt auf- 
grund der hiermit einher gehenden Zunahme von Inter- 
facebereichen zwischen den einzelnen Bauelementen 
oftmals zu einer VergroBerung des Strukturgewichtes. 
Deshalb erfordem gerade flexible Baukastensysteme 
eine fortschrittsorientierte Konzeption und Konstruktion 
mit modernen Leichtbau-Werkstoffen wie Faserver- 
bund-Werkstoffe. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf 
moglichst einfache und vom Gewicht her gunstige Wei- 
se die hoch beanspruchteTragstruktur eines Wagenka- 
stens aus einheitlichen Module in Faserverbundbauwei- 
se darzustellen. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, dass die hochbeanspruchte Tragstruktur 
des Wagenkastens aus standardisierten Modulen - wie 
Dachplatte, Obergurt, Fenstersaule, Turpfosten, Sei- 
tenwandtrager, Bodenplatte, Treppenmodul - mit ver- 
einheitlichten Schnittstellen gebiidet ist. 
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Im weiteren wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieben, die in der 
Zeichnung prinzipartig dargestellt sind. Es zeigen 

Fig. 1 einen modular auf gebauten Wagenkasten in 
perspektivischer Explosionsansicht im Halb- 
schnitt, 

Fig. 2 den Wagenkasten nach Fig. 1 in montiertem 
Zustand, 

Fig. 3 eine Halfte des Rohbau-Wagenkastens im 

Querschnitt, . 
Fig, 4 einen Obergurt des Wagenkastens in 3D- 

Ansicht, 

Fig. 5 den Obergurt nach Fig. 4 im Querschnitt, 
Fig. 6 eine Dachplatte des Wagenkastens im 

Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung, 
Fig. 7 die Dachplatte nach Fig. 6 im Querschnitt in 

Langsrichtung, 
Fig. 8 eine Fenstersaule des Wagenkastens in 3D- 



Ansicht, 

Fig. 9 einen Teilb ereich der Fenstersaule nach Fig. 

8 mit einer mog lichen Geometrie einer Ober- - 
gangslasche, 

5 Fig. 10 die Fenstersaule nach Fig. 8 im Querschnitt, 
Fig. 1 1 den unteren Bereich eines Turpfostens im 
Querschnitt, 

Fig. 12 einen Seitenwandtrager des Wagenkastens 
in 3D-Ansicht, 

io Fig. 1 3 den Eckbereich einer Bodenplatte und einer 
Seitenwand des Wagenkastens mit einer 
dort befindlichen Hakenverbindung, 
Fig. 14 eine Verbindung von zwei Strukturelemen- 
ten im Bereich von Anschlusszapfen, 

is Fig. 15 eine Bodenplatte des Wagenkastens im 
Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung 
(Hochflur), 

Fig. 1 6 einen Querschnitt der Bodenplatte in Langs- 
richtung, 

20 Fig. 17 ein Treppenmodul des Wagenkastens, 

Fig. 1 8 ein Montagesystem des Wagenkastens mit 
funktionalen Elementen. 
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[0008] Die in Fig. 1 und 2 dargestellt e Tragstruktur 
des Wagenkastens ist in einzelne Sektionen gegliedert, 
die im wesentlichen durch die Fensterteilung in einem 
Hochflurbereich und in einem Niederflurbereich sowie 
durch die Anordnung von Einstiegszonen charakteri- 
siert sind. Jede Sektion besteht aus foigenden, standar- 
disierten Strukturelementen: Dachplatte 1 , Obergurt 2, 
Fenstersaule 3 bzw. Turpfosten 4, Seitenwandtrager 5, 
Bodenplatte 6 bzw. Treppenmodul 7. Die Anzahl bzw. 
die GroBe dieser Strukturelemente kann nach Bedarf 
variiert werden, um fur eine bestimmte SeriengroBe von 
Wagenkasten das wirtschaftliche Optimum zu errei- 
chen. So ist insbesondere der Fig. 1 zu entnehmen, 
dass z. B. die Seitenwandtrager 5 unterschiedliche Bau- 
langen Oder die Fenstersaulen 3 - entsprechend dem 
Hochflurbereich bzw. dem Niederflurbereich - verschie- 
dene Bauhdhen aufweisen konnen. 
[0009] Der prinzipielle Aufbau der Strukturelemente 
ist fur alle Ausfuhrungen der Wagenkasten identisch, so 
dass die einzelnen Strukturelemente uber standardi- 
sierte Schnittstellen durch z. B. Klebeverbindungen 
und/oder Schraubverbindungen zur gesamten Trags- 
truktur zusammen gefugt werden konnen. Die Struktu- 
relemente reprasentieren jeweils den fur Faserverbund- 
Strukturen vorteilhaften hohen Integrationsgrad, der 
beispielsweise im Fall der Seitenwandtrager 5 und der 
Obergurte 2 durch die Integration von hoch belastbaren 
UD-Zuggurten bzw. UD-Druckgurten in CFK-Bauweise 
realisiert wird, wobei M UD U eine unidirektionale Ausrich- 
tung der Fasern bedeutet. 

[0010] Die Faserverbund-Strukturen werden weitest- 
gehend als Sandwich mit verlorenem Schaumkern aus- 
gefuhrt, wobei die Schubstege in die Richtung der 
groBten Strukturabmessung eines Moduls orientiert 
sind (siehe Fig. 3). Zur Steigerung der giobalen Biege- 
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steifigkeit des Wagenkastenquerschnittes werden in 
den Ubergangsbereichen des Obergurtes 2 zu der 
Dachplatte 1 und den Fenstersaulen 3 bzw. Turpfosten 
4 hochbeanspruchbare CFK-Gurte in die Sandwich- 
struktur integriert, die im wesentlichen durch eine in 
Langsrichtung des Wagenkastens wirkende Druckbe- 
anspruchung belastet werden. Diese Gurte weisen so- 
mit eine uberwiegend unidirektionale Faserorientierung 
in Langsrichtung auf. Die Gurte konnen auch in der Bau- 
form ais Zugschlaufe mit integriertem Druckstab und 
metallischen Inserts ausgefuhrt werden. Aiternativ zur 
Verwendung eines Inserts kann die Lasteinleitung auch 
als CFK-Titan-Hybridbauweise realisiert werden. 
[0011] Die in Fig. 4 am Beispiel eines Obergurtes 2 
gezeigten AnschluBzapfen 2a der UD-Gurte werden 
geometrisch als Nut-/Federverbindung ausgefuhrt. 
Hierdurch erfolgt die Kraftubertragung zwischen zwei 
Obergurten 2 sowohl durch Kraftschluss - beispielswei- 
se uber einen von innen verschraubten Passbolzen - als 
auch durch Formschluss uber die keilformig ausgebil- 
dete Geometrie der Anschlusszapfen 2a der vier UD- 
Gurte. 

[0012] Im Hinblick auf eine definierte Selbstzentrie- 
rung der Obergurte 2 sind die beiden Stimseiten eben- 
falls als NuWFeder-verbindung ausgefuhrt. Die hieraus 
resultierenden Fugelippen ermoglichen neben einer 
Vereinfachung der Montage eine Abdichtung des Fuge- 
spaltes durch z. B. Klebstoff. 

[0013] Die Anbindung der Fenstersaulen 3 bzw. der 
Turpfosten 4 an die Obergurte 2 erfolgt uber trapezfor- 
mige Fedem 3a (Fig. 8), die in eine trapezformige Nut 
2b an der Unterseite der Obergurte 2 (Fig. 5) eingreifen. 
Dort istein in Langsrichtung durchgehend vertaufendes 
metallisches Insert 2c in die Faserverbundstruktur der 
Obergurte 2 zwischen den unteren UD-Gurten und dem 
Nutgrund integriert, in welches fur eine Verschraubung 
der Fenstersaulen 3 bzw. der Turpfosten 4 mit den 
Obergurten 2 nachtraglich Gewinde geschnitten wer- 
den. 

[0014] Die Struktur der in Fig. 6 und 7 gezeigten 
Dachplatten 1 besteht im wesentlichen aus einem 
Schaumkern 1a, der beidseitig mit laminierten Faser- 
verbundschichten 1 b eingefasst ist. 
[0015] Die Geometrie der Fenstersaule 3 ergibt sich 
im wesentlichen aus einer zentraien Tragstruktur 3b mit 
einer uber die Ho he konstanten Breite (Fig. 8). In die- 
sem Bereich wird die Fenstersaule 3 als Sandwich mit 
starren Schubstegen und verlorenem Schaumkern aus- 
gefuhrt, wobei die Schubstege in der Hochachse des 
Wagenkastens orientiert sind (siehe auch Fig. 1 0). 
[0016] Zur Verschraubung der Fenstersaule 3 mit 
dem Obergurt 2 oder dem Seitenwandtrager 5 werden 
an den Ecken der Fenstersaule 3 befindliche Uber- 
gangslaschen 3c mit U-formigem Querschnitt vorgese- 
hen, die fertigungstechnisch durch eine Verbreiterung 
der Deckschichten des Sandwich erzeugt werden (Fig. 
9). Die konstruktive Ausfuhrung der oberen Stirnseite 
und der unteren Stirnseite der Fenstersaule 3 erfolgt in 



Form derbereits erwahnten Feder3a, die entsprechend 
der Geometrie der oberen Stirnseite und der unteren 
Stirnseite dertrapezforrnigen Nut 2b im Obergurt 2 bzw. - 
Seitenwandtrager 5 gestaltet ist. 

5 [0017] Die in Fig. 10 dargestellten metallischen In- 
serts 3d vertaufen in der Hochachse uber die gesamte 
Hone der Fenstersaule 3, so dass z. B. Gepackablagen 
und andere Komponenten der Innenverkleidung oder 
Klimakanale mit groBer Flexibility von innen mit der 

10 Fenstersaule 3 verschraubt werden konnen. 

[0018] Entsprechend den Fig. 11 und 13 erfolgt die 
formschlussige Anbindung der Bodenpiatte 6 an die 
Turpfosten 4 und die Seitenwandtrager 5 mittels einer 
jeweiligen hakenformigen Struktur 4a oder 5a, die im 

15 unteren Bereich der Turpfosten 4 bzw. der Seitenwand- 
trager 5 ausgebildet ist . In diesem Bereich vertaufen die 
Schubstege in Langsrichtung des Wagenkastens. 
[0019] Zur Steigerung der globalen Biegesteifigkeit 
des Wagenkastenquerschnittes werden in den Uber- 

20 gangsbereichen der Seitenwandtrager 5 zu den Fen- 
stersaulen 3 und den Bodenplatten 6 hoch beanspruch- 
bare CFK-Gurte 5b In die Sandwichstruktur integriert, 
die im wesentlichen durch eine in Langsrichtung wirken- 
de Zugbeanspruchung belastet werden. Diese Gurte 5b 

25 weisen somit eine uberwiegend unidirektionale Faser- 
orientierung in Langsrichtung auf und werden in der 
Bauform als Zugschlaufe mit integriertem Druckstab 
und metallischen Inserts ausgefuhrt. Aiternativ zur Ver- 
wendung eines Inserts kann die Lasteinleitung auch als 

30 CFK-Trtan-Hybridbauweise realisiert werden. 

[0020] Die Anschlusszapfen 5c der vier UD-Gurte ei- 
nes Seitenwandtragers 5 werden der Fig. 12 entspre- 
chend geometrisch als Nut-/Federverbindung ausge- 
fuhrt. Hierdurch erfolgt die Kraftubertragung zwischen 

35 zwei Seitenwandtragern 5 sowohl durch Kraftschluss 
als auch durch Formschluss uber die keilformig ausge- 
fuhrte Geometrie der Anschlusszapfen der vier UD-Gur- 
te. 

[0021] Die in Fig. 1 3 gezeigte formschlussige Anbin- 
40 dung der Bodenpiatte 6 an die Seitenwandtrager 5 des 
Wagenkastens erfolgt mittels der hakenformigen Struk- 
tur 5a im unteren Bereich der Seitenwandtrager 5. Die 
Verschraubung des in Fig. 13 dargestellten Winkels 8 
mit dem Seitenwandtrager 5 erfolgt uber in Langsrich- 
45 tung durchgehend verlaufende metallische Inserts 5d, 
in das die Einschraubgewinde ebenfalis nachtraglich 
geschnitten werden. 

[0022] Die Ubertragung der Krafte durch die Seiten- 
wandtrager 5 und Obergurte 2 erfolgt mit Hilfe der 

so durchgangig in Langsrichtung verlaufenden UD-Gurte 
5b bzw. 2d. Im Fall der als Nut ausgefuhrten Stirnseite 
wird der Abschluss dieser UD-Gurte 5b und 2d durch 
die zugehorigen Anschlusszapfen 5c und 2a gebildet. 
Diese greifen iediglich in die entsprechenden Nuten des 

55 benachbarten Strukturelementes ein. Bei der in Fig. 14 
dargestellten Verbindung ist fur eine Ubertragung be- 
so nders hoher Krafte ein separator UD-Gurt 9 im Be- 
reich der Lasteinleitung des Seitenwandtragers 5 uber 
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einen Bolzen 10 integriert. Die Anbindung des UD-Gur- 
tes 9 an den Obergurt 2 erfolgt uber einen zweiten in 
der Sandwichstruktur integrierten Bolzen 1 0, der wie- 
derum mit den beiden in Langsrichtung verlaufenden 
UD-Gurten 2d verbunden ist. 

[0023] Die Faserverbundstruktur der in den Fig. 15 
und 1 6 dargestellten Bodenplatte 6 wird als Sandwich 
mit starren Schubstegen und veriorenen Schaumker- 
nen ausgefuhrt. Mit Ausnahme der hakenformigen End- 
abschnitte 6a, in denen die Versteifungsrippen 6b in 
Langsrichtung orientiert sind, veriaufen die Schubstege 
6c (siehe Fig. 13) aufgrund der auSeren Plattenabmes- 
sungen in Richtung der Breite eines Wagenkastens. 
[0024] Die aus Fig. 15 und Fig. 16 ersichtlichen me- 
tallischen Inserts 6d veriaufen zwischen den hakenfor- 
migen Endabschnitten 6a uber die gesamte Breite der 
Bodenplatte 6, so dass z. B. Komponenten der Innen- 
ausstattung, insbesondere Fahrgastsitze, mit groBer 
Flexibilttat mit der Bodenplatte 6 verse hraubt werden 
konnen. 

[0025] Fur den Aufbau eines Wagenkastens werden 
im Rahmen des verstehend beschriebenen Konzeptes 
zwei Treppenmodule 7 benotigt, die den Obergang von 
den Bodenplatten 6 des Hochflurbereiches zu denen 
des Niederflurbereiches darstellen. Aufgrund des unter- 
schiedlichen Hohenniveaus und der von auBen auf die 
Bodenstruktur einwirkenden Langsdruckkraftesind ins- 
besondere die Treppenmodule 7 aus strukturmechani- 
scher Sicht als hoch beansprucht zu betrachten. 
[0026] Die Faserverbundstruktur des in Fig. 1 7 exern- 
plarisch dargestellten Treppenmoduls 7 wird daherweit- 
gehend monolitisch in einem Fertigungsablauf als 
Sandwich mit starren Schubstegen und veriorenen 
Schaumkernen ausgefuhrt. Mit Ausnahme der haken- 
formigen Endabschnitte 7c, in denen die Versteifungs- 
rippen in Langsrichtung orientiert sind, veriaufen die 
Schubstege in der Rampe 7a und in den angeformten 
Bodenplattensegmenten 7b des Treppenmoduls 7 in 
Breitenrichtung. Metallische Inserts 7d dienen auch hier 
Zwecken der Befestigung, z. B. von Treppenstufen. 
[0027] Im Hinblick auf die Montage wird folgendes er- 
lautert: 

[0028] Das Konzept aus standardisierten Modulen er- 
offnet neue Mdglichkeiten fur den Zusammenbau des 
Wagens, das eine Flexibilisierung der Ablaufe im Her- 
stellungsprozess mit sich bringt. Exemplarisch sind 
nachstehend zwei Varianten naher beschrieben. 



belung ausgestattet sind. Es kann sich beispiels- 
weiseum Hoc hflur-, Niederf lur- und Vorbautenseg- 
mente handeln, die anschiieBend zusammenge- 
fugt werden (siehe dazu Fig. 1 8). 

5 

[0029] Es sind mehrere andere Varianten moglich, 
deren Auswahl von Stiickzahl, Komplexibilitat und 
Durchlaufzeit der Wagen abhangen. 

10 Liste der Bezugszelchen 

[0030] 





1 


Dachpiatte 


15 


1a 


Schaumkem 




1b 


Faserverbundschicht 




2 


Obergurt 




2a 


Anschlusszapfen 




2b 


trapezfdrmige Nut 


20 


2c 


metallisches Insert 




2d 


UD-Gurt 




3 


Fenstersaule 




3a 


trapezfdrmige Feder 




3b 


zentrale Tragstruktur 


25 


3c 


Ubergangslasche 




3d 


metallisches Insert 




4 


Turpfosten 




4a 


hakenformige Struktur 




5 


Seitenwandtrager 


30 


5a 


hakenformige Struktur 




5b 


CFK-Gurt/UD-Gurt 




5c 


Anschlusszapfen 




5d 


metallisches Insert 




6 


Bodenplatte 


35 


6a 


hakenformiger Ensabschnitt 




6b 


Versteifungsrippe 




6c 


Schubsteg 




6d 


metallisches Insert 




7 


Treppenmodul 


40 


7a 


Rampe 




7b 


Bodenplattensegment 




7c 


hakenformiger Endabschnitt 




7d 


metallisches Insert 




8 


Winkel 


45 


9 


separater UD-Gurt 




10 


Bolzen 



A. Zusammenbau des gesamten Wagens durch se- 
quentielle Einbringung von Modulen. Fur diesen so 
Arbertsschritt sind keine Montagevorrichtungen 1. 
notwendig, was ein Sparpotenzial gegenuber der 
herkommlichen Bauweise darstellt. 

B. Als zweite Variante wird eine Segmentierung in Be- 55 
tracht gezogen. Die Module werden zusammenge- 
fugt, um funktionale Segmente zu biiden, die mit 
Fenstem und Innenverkleidung bis hin zur Verka- 



Patentanspruche 



Modular aufgebauter Wagenkasten eines Schte- 
nenfahrzeuges in Faserverbundbauweise, da- 
durch gekennzeichnet, dass die hochbean- 
spruchte Tragstruktur des Wagenkastens aus stan- 
dardisierten Modulen - wie Dachpiatte (1), Obergurt 
(2), Fenstersaule (3), Turpfosten (4), Seitenwand- 
trager (5), Bodenplatte (6), Treppenmodul (7) - mit 
vereinheitlichten Schnittstellen gebildet ist. 
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2. Wagenkasten nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
_ zeich net, dass un terschiediiche Varianten von Wa- 
genkasten durch entsprechende Kombinationen 
der standardisierten Module erzeugbar sind. 

3. Wagenkasten nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die standardisierten Modu- 
le zu Wagenkastensegmenten zusammen gefasst 
werden. 
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Fiqur 1: Explosionszeichnung des Wagenkasten (Halbschnitt) 
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Zee 

Fiaur 4: 3D-Ansicht des Obergurtes 



BEST AVAILABLE COPY 



9 




10 




Fiqur 6: Querschnitt der Dachplatte senkrecht zur Langsrichtung 
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Fiqur 7: Querschnitt der Dachplatte in Langsrichtung 
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Figur 8: 3D-Ansicht der Fenstersaule 
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Fiqur 9: Geometrie der Obergangsiasche 
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Fiqur 10: Querschnitt der FenstersSule 
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Fiaur 1 1 : Querschnitt des unteren Bereiches eines TOrpfostens 
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Fiaur 12: 3D-Ansicht des SeitenwandtrSgers 
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Fiqur 13: Schematische Darstellung der Hakenverbindung 




Figur 14: Verbindung zweier Strukturelemente im Bereich der AnschluGzapfert 
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FiQur 15: Querschnitt der Bodenplatte senkrecht zur Langsrichtung (Hochflur) 




Fiqur 16: Querschnitt der Bodenplatte in Langsrichtung 
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Fiaur 17: Treppenmodul 
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Fiqur. 18 Montagesystem Segmentierung 
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